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En plus de mille ans, 1’Antiquité grecque a vu
s’épanouir et se renouveler de multiples genres
littéraires. Elle a joué des formes poétiques (calli-
grammes, palindromes, anagrammes, lipogrammes...)
et développé aussi la rhétorique, puissant instrument de
génération et d’analyse de ces types de discours.
D’autres moyens encore permettent d’accéder a une
meilleure appréhension de ces textes : comprendre
comment les outils de la langue sont mis a contribution,
consciemment ou inconsciemment, dans 1’argumen-
tation et la création littéraire. Ainsi la compréhension
fine du systeme complexe des déterminants du grec
ancien a-t-elle changé notre facon de contextualiser les
textes ; ainsi, lors du passage d’un systeme accentuel
fondé sur la hauteur a un systeme fondé sur I’intensité,
les auteurs ont eu a leur disposition une double facon de
rythmer leurs textes, dont ils ne font usage que lorsque
elle est utile a leur visée argumentative ou poétique. Ces
découvertes au service d’une approche énonciative des
textes grecs, nous les devons a Michele Biraud.

C’est en s’inscrivant dans sa lignée que ses
collegues et amis ont voulu prolonger son ceuvre et
entrer en discussion avec elle en illustrant sa méthode et
en mettant en lumicre les contrastes syntaxiques et les
nuances sémantiques, les couleurs énonciatives et les
résonances poétiques, les rythmes nouveaux qu’elle
nous permet de voir. Certains développent un méta-
discours sur I’ccuvre de Michele Biraud, d’autres
prolongent les pistes ouvertes vers la littérature latine
ou francaise. Ses recherches ont aussi inspiré le déve-
loppement d’outils numériques et la relecture de
I’histoire littéraire.

Les vingt-deux contributions de ces hommages
doivent étre vues comme le chatoiement de cette ceuvre
riche et qui n’a pas fini de porter des fruits.
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Quand la métrique grecque offre un probleme stimulant
a la programmation informatique

GERALD PURNELLE

En 2011, j’ai eu le plaisir de développer pour Michele Biraud des
programmes utiles a sa recherche relative a 1’apparition d’une métri-
que fondée sur 1’'usage rythmique de 1’accent d’intensité'.

L’objectif de ce développement était double : produire un mar-
quage automatique de 1’accentuation des vers grecs, afin de repérer
automatiquement les séquences accentuelles récurrentes dans un
méme poeme, d’un vers a un autre.

La premiere opération devait aboutir a la production d’une version
“accentuée” du poeme, c’est-a-dire une image du texte traduit en
codes symbolisant la nature accentuée ou atone des syllabes de chaque
vers. La seconde opération devait produire, pour chaque po¢me, une
liste des schémas accentuels récurrents. Ces deux états produits
devaient servir de base aux études de Michele Biraud, et pour ce faire
étre présentés sous une formule claire, maniable et utile.

Je me propose de décrire brievement les différentes étapes du
processus, en m’attardant sur I’étape la plus importante, a savoir le
repérage des récurrences de schémas accentuels. C’est en effet 1’étape
qui a présenté le probleme de programmation le plus intéressant et le
plus stimulant pour un programmeur.

Mon but est ainsi de laisser, de mon modeste point de vue de
prestataire de service, et en marge de la passionnante entreprise de
Michele Biraud, une trace des soubassements de la machinerie qui 1’a
alimentée en matériau, de lui faire découvrir un aspect du travail qui
fut développé pour elle, et d’offrir a la communauté un exemple de
solution informatique a un probléme précis.

!'Voir entre autres, Biraud (2 paraitre 1) et Biraud Michele (a paraitre 2).
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1. La méthode

Dans un premier temps, les textes grecs des poemes d’un corpus
(un poete), sont extraits du Thesaurus Linguae Graecae, ou ils sont
transcrits en BetaCode (translittération en alphabet latin avec signes
critiques imités par des signes de ponctuation tels que égal, parenthe-
ses ou barres obliques) et convertis en caracteres minuscules (hormis
les majuscules requises) ; exemple (1 vers du poeéme 12 de Diodore
de Sardes) :

*Qei=o0s *)Aristofa/neus u(p' e)moi\ ne/kus, ei)/ tina peu/qhl,
(®¢tog ApLotopdveug UIT épol véxrvg, el Tiva mevon,)

Le programme suivant produit les schémas accentuels de chaque
vers. Les syllabes accentuées sont représentées par un O majuscule,
les atones par un o minuscule. Pour le vers ci-dessus, le schéma est :
000000000000#00000. Le programme distingue les syllabes en se
fondant sur les voyelles et les diphtongues, et les accents grace aux
signes qui les marquent ; il recourt a des listes d’enclitiques et de pro-
clitiques pour inhiber la prise en compte de leurs signes d’accents. La
césure est repérée et marquée (#) en fonction d’une batterie de regles
établies par Michele Biraud?.

2. Repérer des schémas accentuels récurrents

Disposant de cette version « schématisée » de tous les vers d’un
poeme, le troisieme programme peut accomplir I’opération centrale de
repérage des récurrences, en se fondant sur les schémas et non sur la
version alphabétique du texte. Un exemple suffira pour illustrer le
type d’objets recherché : un méme schéma Oooo0Oo (marqué par des
crochets droits) se retrouve au début du 1* vers et a la fin du 2° vers du
poeme 12 de Diodore :

[0000000]00000#00000
[O¢elog AQLoTodavevs] VIT €uol véxug, # el Tiva et o,

211 s’agit de régles trés formelles et mécaniquement applicables, telles que : « s’il y a un point
dans le vers, aprés 3 syllabes au moins et a trois syllabes de la fin au moins, on met la
césure au point », « s’il y a une virgule apres trois syllabes, césure a la virgule », « s’il y a
un entre-mot a 7 ou § syllabes de la fin et si la longueur du vers est supérieure ou égale a 12
syllabes, on met la césure a 5 syllabes », etc.
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000000#[0000000]
HOUROV doyaing # [Lvapua x0QooTaoing.]

Le programme est paramétrable : on peut définir la longueur mini-
male des schémas récurrents a repérer ; les césures peuvent étre prises
comme limites infranchissables ou étre abolies ; les schémas doivent
coincider avec le début ou la fin d’'un hémistiche ou peuvent apparai-
tre a 'intérieur. Enfin, selon les observations effectuées par Michele
Biraud et, conséquemment, les principes arrétés par elle, pour étre €li-
gible, un schéma récurrent doit présenter au moins deux accents.

La difficulté de programmation qui se présente ici tient d’abord au
fait que ’on ne connait pas a I’avance les schémas que 1’on va ren-
contrer ; toute séquence est a priori possible, des lors qu’elle obéit aux
regles ; la recherche se fait a I’aveugle. Ainsi, pour le vers cité plus
haut, dont I’image accentuelle est 000000000000#00000, on peut a
priori supposer des schémas tels que 000000, 0000000, 00000000,
etc., mais aussi, plus loin dans le vers (en commengant par le 2°
accent) : 000000000, 00000000, 0000000, 000000, 0000000, etc.
La stratégie a laquelle on songerait directement pour repérer toutes les
récurrences consisterait a produire pour chaque vers d’un poeme tous
les schémas possibles, des plus courts aux plus longs, puis de trier tous
ces éléments dans un ordre qui rapproche toutes les occurrences d’un
méme schéma. L’exemple imaginaire ci-dessous montre que, parmi
d’autres récurrences d’une liste ainsi classée par ordre de taille crois-
sante des schémas, le schéma 00000 se trouve dans les vers 1, 2 et 5.

[...]

0000 [vers 12]
00000 [vers 1]
00000 [vers 2]
00000 [vers 5]
000000 [vers 3]

[...]

Les schémas candidats a produire a partir d’un vers sont vite nom-
breux : ainsi, dans le vers 1, il existe 31 schémas potentiels obéissant a
la triple regle (2 accents minimum, 4 syllabes minimum, césure =
frontiere). Mais cette prolifération n’est pas la vraie difficulté induite
par cette méthode maximaliste : 1’ordinateur est capable a la fois de
produire, trier et identifier des schémas, quel que soit le nombre des
objets en jeu. Il ne s’agit que de listes séquentielles.
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Le probleme est plutdt li€ a la question de 'inclusion des schémas
les uns dans les autres. Soit le schéma 0000000, présent au début du 2°
hémistiche du 1* vers du poeme 10, et qui couvre par ailleurs tout le
1¥ hémistiche du vers 3 :

THOipw t6d” € Avdel [# Gpikn OMs fives Alyoud
[#xAavdoe O¢ v Nizowo:] # matno €t ol Atopnong

Pour une telle séquence accentuelle, seront produits successivement
les schémas candidats OoOo, 00000, 000000, 0000000, 0000,
00000, 000000, 0000, 00000, soit 9 schémas dont 8 sont inutiles,
puisque le plus pertinent pour associer les deux vers sur la base d’une
méme séquence de syllabes accentuées et inaccentuées est le plus
long. Le processus de tri et de rapprochement des vers a méme sché-
ma va associer 9 fois ces deux vers, soit 8 fois de trop, qu’il faudra
éliminer ; c’est-a-dire qu’il faudra apprendre au programme a repérer
ces inclusions de schémas plus courts dans un plus long, et a « nettoy-
er » I’information redondante pour aboutir a une identification simple,
maximale et correcte. D’une certaine maniere, lui apprendre a défaire
une partie de ce qu’il a fait, avec la difficulté que la localisation du
schéma (maximal) dans chaque vers doit toujours étre maitrisée.

La solution trouvée pour résoudre ce probleme évite de « produi-
re » de fastidieuses listes de schémas artificiellement extraits des vers,
en veillant a identifier d’emblée tout schéma récurrent dans sa totalité.

Soit deux vers (5 et 6) du poeme 163 :

Agofradeoory Gyog # rai Thoovi ool Mmodoav.

0000000 # 0000000000

Agtep, 0ol 8¢ VvV # ONEoPOVIV Epehev.

0000000 # 0000000

Leurs schémas sont placés dans deux variables et des blancs leur

sont ajoutés de facon a les disposer en décalage 1’un par rapport a
I’autre, la fin du premier (v/) se situant a hauteur de début du second
(v2):

v1 = 0000000 # 0000000000

v2 = 0000000 # 0000000

3 Dans I'édition de Gow et Page (voir bibliographie).
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Le chevauchement est ici fixé a quatre syllabes, en raison des
regles de sélection des schémas récurrents signalées plus haut. Un
point-pivot est ainsi fixé dans v/, déterminant la position a partir de
laquelle chaque portion progressive du deuxiéme vers sera comparée a
la portion du premier commengant a ce point-pivot occupé par un
code de syllabe (O ou o, ici O).

Une boucle opere le déplacement du second schéma par rapport au
premier, en détruisant progressivement les blancs dans la seconde
variable (v2), afin de faire “glisser” son contenu sous la premiere, en
la faisant ainsi correspondre 2 celle-ci position par position. A 1’issue
du traitement, la seconde variable aura évolué comme suit :

v1 = 0000000 # 0000000000
v2 = 0000000 # 0000000

A partir de ce point-pivot, et 2 chaque tour de boucle, le program-
me teste 1’éventuelle identité des signes dans les deux variables, en
explorant vers la droite ; si la section présentant une telle identité est
nulle ou d’une longueur inférieure au seuil prévu (par exemple 4
syllabes), le schéma du deuxieme vers est décalé d’une unité vers la
gauche, par suppression d’un blanc, et le processus de comparaison est
réitéré ; quand une identité est repérée, un résultat est exporté dans le
fichier ad hoc, enregistrant la longueur du schéma, sa nature et sa
position dans les deux vers ; le décalage de v2 la gauche est alors égal
a la longueur du schéma repéré. Quand tout le vers v2 a été ainsi
parcouru en comparaison avec le v/, une seconde boucle, imbriquant
la premiere, opere un nouveau tour en décalant le point-pivot dans v/
d’une position vers la gauche, et en repositionnant v2 par rapport a ce
point-pivot :

vl = 0000000 # 0000000000
v2 = 0000000 # 0000000

Pour illustrer le processus dans son fonctionnement, prenons la
situation ou les deux variables, apres plusieurs tours de boucles, en
sont arrivées a la configuration relative suivante :

vl = 0000000 # 0000000000
v2 = 0000000 # 0000000
Quand le point-pivot est positionné sur la syllabe soulignée, le

programme peut identifier vers la droite toute la séquence grisée
(000000), soit les sections de textes suivantes :
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0000000 # 0000[000000]

Aeofradeoory Gyog # xai Thoo[vi matei Mmovoav.]
0000000 # [000000]0

Agtep, ool 8¢ xuvav [# OnodOvwv Euellev.

Plus tard dans le déroulement du processus, sur la base de la confi-
guration suivante,

vl = 0000000 # 0000000000
v2 = 0000000/# 0000000

le programme identifiera le schéma suivant (000000) :
[000000]0 # 0000000000
[Aeofrddeoorv dlyoc # nai Thoovi motol Mmodoav.
0[000000] # 0000000
Ag[te, ooi 8¢ xvvdV] # ONEoPOHVWVY Epelev.

Au moyen de cet algorithme de comparaison, répété par une double
boucle imbriquée (i variant de 1 a n et j de i a n, n étant le nombre de
vers du poeme), chaque vers est comparé aux autres vers d’'un méme
poeme (le 1* a chacun des suivants, le 2° aux autres a partir du 3°,
etc.) ; afin de repérer d’éventuelles récurrences de schémas dans un
méme vers (par exemple d’hémistiche a hémistiche), la double boucle
prévoit méme la comparaison d’un vers avec lui-mé€me : d’ou j com-
mencant a i (en inhibant, évidemment, 1’'inévitable repérage de tout
schéma sur lui-méme).

L’exportation prend la forme de listes de schémas repérés, enre-
gistrées sous Excel, les données étant triées par poemes, puis par ordre
des schémas, et accompagnées des structures accentuelles et du texte
des vers retranscrits en caracteres grecs.

Le programme ayant fait son office, il ne reste plus a la philologue
qu’a examiner ces résultats pour en prendre connaissance (car, apres
tout, le but de la suite de programmes est d’opérer a sa place un repé-
rage supposé exhaustif de toutes les récurrences accentuelles attestées
dans le texte) pour en valider la pertinence.

A cette philologue, je redis tout le plaisir, tout autant humain qu’in-
tellectuel, que j’ai eu a travailler avec elle.
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